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PROJECTEUR D'IMAGES MOBILES A PAIBLE CHAMP 

La present© invention se rapporte S un projecteur damages 
mobiles d falbla champ. 

5 Dans les slmulateure told que las simulateurs de combat 

adrlen, a ephfcre da projection, on pro|ette sur cetta sph&re das Images 
a grand champ optique du del et du sol, at en surlmprassion sur cos 
Images, das images da clbles. Las projedaura d'images de cibles 
pouvont ttre disposes de part et d'autre de la cabine da pilotage du 

io simulaleur, en-dessous de la zone de visibility du pilote, ou sur un 
pyldne sftud derrtere la cabine. Ces projecleurs dorvant Stre la plus 
compacts possible pour iviter una occupation mutuelle. 

Lea cibles alnsi visualises dolvent stre representees pour 
des distances resiles A I'observateur comprises antra 200 et 6000 m 

15 environ. Las projactaura doivent done 6tre munis d , un zoom optlque et. 
©lectronlque 6 rapport 4lav6 (30 pour I'exemple cite), et lea Images 
projettes dohrent fttre tr&s contrasttes pour repr6$Qflter la plus 
fldSlement possible la r6alH6. 

Led dispoeitife de projection connus comportent des cellules 
20 & cristaux llquldee 6clalr6es en lumldre naturalle par des projecteura a 
optlqua cornplexe. et si ron ddstrs avoir una bonne resolution des 
cibles projetfies, II feut des cellules de grande taille, et done das 
optiques oorrfilalivement de grand diametre et onSreuses. 

La presents Invention a pour objet un projecteur d 1 images 
25 mobiles a faibla champ optlque qui solent bien contrasts et qui matte 
en oeuvre des moyens optlquas le molns onireux possible. 

La dlspoeitif de projection de r invention comporte une source 
luminous© ponctuelle dlsposSe au foyer d'uns optique de coliimation 
sulvle d v un disposltif modulateur spatial da faisceau luminals dans sa 
30 section, cTune optique de formation de faisceau divergent et d'un zoom 
afocal coop*rant avec un §cran de projection, 
i La pr&ssnie invention sera mieux comprise & la lecture de la 

description detaillde da plueieurs modes de realisation, pris & titre 
d'exemples non limitatrfs et IllustrSs par le dessin annexd, sur lequel : 
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- la figure 1 est une vua schamatique d'un premier mode de realisation 
du dispositif de invention utilieant une fibre optique ; 
-la figure 2 est une vue sch^matique d'un deuxldme mode de 
• realisation du dlspositlf de rinvention avec eoupiage direct de la source 
$ lumlneuee ; et 

-la figure 3 eat una vue sch*matique d'un trolslfeme mode de 
realisation du dispositif de rinvention permettant d'obtenir des images 
en couleurs. 

L'tnvontion est ddcrlte ci-deseous en r6terenoe a un 
io projeoteur de eibles pour eimulateur de combat adrien, meis it est bfen 
entendu qu'elle n'est paa limine a une telle application, et qu'alla peut 
Atre mlse en oeuvre dans d'autre9 domaines pour lesquels on a beeoln 
de prcjeter des images d'objets mobiles a relativement faible champ 
optique, objets dont la taille peut verier dans de grandss proportions. 
15 tfest-a-dire dont rdlolgnement Simula par rapport a rehservateur peut 
varier dans de fortes proportions (dans un rapport de plusieurs dizalnes 
par exemple). 

Le dlspositlf de projection represents en figure 1 compone 
une source lumlneuse 1 de forte Intensity lumlneuse, svantageusement 

20 un g6n6rateur laser. Dans le cas oCi I'on utilise un laser, II peut par 
exemple dtre muhlmode monochrome He-Ne ( ou multimode blanc Ar-Kr. 
On place devant le gendrateur 1 une optique 2 de couplage 6 
I'exirSmltS 3 d'une fibre optique 4 da transport du rayon lumineux de ce 
gSnirataur L'autre extrtmltA 5 de la fibre 4, que I'on asslmlle £ une 

2£ source lumineuse ponctuelle, est pleeAe au foyer d'un dispositif optique 
de collimatlon 6, qui est une simple lentllle convergante dans la cas 
prSsent. Le dispositif optique 6 est sum d'un modulateur da faisceau 7. 
Dans I'axemple present, ce modulateur est une cellule a cristaux 
llquldes d adressege matrldel, munie de ses polariseurs habituels. La 

30 cellule 7 a des dimensions correspondent senslblement & cedes du 
faisceau issu de la lentille 6. Sa resolution peut per exemple fltre 
comprise entre 250 x 250 pixels et 1000 x 1000 pixels, mais peut aussi 
bien dtre meilleure. La cellule 7 re?oit un signal video V produit de 
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fapon connue en soi par un generateur vid6o (non represent*). La 
cellule 7 est sulvie d'un diapositif optique 6, simllaire au dlspositif 6. Un 
peu au-deld du foyer 9 du dlspositif 8, Id oil le faisceau issu da 8 
commence 6 diverger, on dispose un zoom efocal 10, L'emplacement 

5 du zoom 10 est dttermind da fa?on que sa feoe d'entr6e soil placde \i 
oil le diemdtre du faisceau issu du foyer 9 est pratlquement dgal & celul 
de cette face d'enlrde. Le faisceau de sortie du zoom 10 est proJet6 sur 
un dcran n, qui est dans le cas present l'6cran du eimulatour de 
combat aerien. A la sortie du zoom 10, le faisceau lumineux converge 

lo eu point 12. 

Les disposltlfs S, 7, 8 at 10 sont centres sur un axe optique 
13 passant par 5, 9 et 12, Le modulateur 7 module epatielement dans 
sa section le faisceau oolllmete de la ientille 6, ce qui donne aux points 
9 et 12 dee sources ponctuelles modules. 

is Pour ie mode de realisation de la flguro 2, les mimes 

6 laments que ceux de la figure 1 sont afTeotes des mfimes r6f$rencee 
numdriquea, Ce mode de realisation ee rapporte au cas oil le 
generateur laser 1 peut fltre dispose sur I'axe 13 4 proximitd de ia 
cellule 7. Dans ce cas, bien entendu, on supprime la fibre optique de la 

20 figure 1. Le laser 1 est suivi d'un agrandieseur de faisceau 14 
comportant par example una petite Ientille oonvergente 15 dont le foyer 
coincide avec le foyer d'une ientille 16 si mil aire a la Ientille 6 de la 
figure 1. Le faisceau laser colli mate par la Ientille 16 est trait© de ie 
mfime fagon que oelui de la Ientille 5. Bien entendu, la suppression de 

15 la fibre optique 4 augments le rendement lumlneux du dlspositif da 
projection en supprlmant les partes de couplage laser/fibre optique. 

On a represent* en figure 3 un mode de realisation 
permettant d'obtenlr una image en couleurs, Le laser 17 utilise est un 
laser blanc, par example d gaz mdlangSs Ar/Kr. ce laser 17 est par 

so example associa A un agrandisseur de faisceau 18, slmilalre £ 
I'agrandieaeur 14 de la figure Z Entre I'agrandiaseur 1 6 et la Ientille de 
sortie 0 (coopSrant avec le mSme zoom 10), on Intercale un dlspositif 
1 9 de separation de composantes RVB obtenues a partlr da ia lumiere 
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blancha du laser 17. Ce dispositif 19 comports trols cellules modulant 
chaeune de ess eomposantes RVB, Etant donn$ la disposition 
compact© perticuli&re des 6l6ments du dispgsitif 19, I'axe optique 20 du 
laser 17 et de ragrandlsseur 18 est decale par rapport d I'axe optique 
s 21 oommun & la (entitle 8 et au zoom 10. 

Lb disposltif 19 comprend un premier miroir dichrok'que semi- 
transparent 22 dispose a 45° par rapport d Tax© . 20 en aval de 
I'agrandisseur 18. Parallelement au miroir 22, et en aval de celui-ci, on 
dispose sur le mdme axe 20 un miroir reflechissant 23, dont la face 
lo r6flechissante est tournoe vers le miroir 22. 

Sort un axe optique 24 perpendlcutalra d I'axe 20 et passant 
par le point d'incldence de I'axe 20 sur le miroir 22, On dispose sur oat 
axe 24, parallelement au miroir 22, en aval de celui-ci un second miroir 
dichroTque 25, et un miroir reflechissant 29 dont la face r6fl6chissante 

15 est loumde vers le miroir 25. 

Soit un axe optique 27, parpendicuiaire d Pax© 20 et passant 
par le point d'inoidence do I'axe 20 sur le miroir 23. On dispose sur cat 
axe 27, en aval du miroir 23, dans I'ordre, una premiere cellule & 
cristaux llquides 28. un prisma dichroTque 29, uns deuxidme cellule a 

ao cristaux liquides 30 et un miroir rtfttchlseant 31 dont la face 
r6fl6chiseente est toum6e vers le miroir 23. Les cellules 28 et 30 sont 
perpendiculalres & I'axe 27, et le miroir 31 est incline & 45° par rapport 
d raxa 27, mals est parpendicuiaire aux miroirs 23 et 26. Le prisma 29 a 
une section droite carrte dont deux des c6t6s sent perpendiculalres & 

25 I'axe 27, et les deux autres paralliles a cat axe. Le prisme 29 est 

dispose de telle facon que I'axe 21 passe par son centre. Cet axe 21 

est parpendicuiaire aux axes 24 et 27, et rencontre I'axe 27 A son point 
d'incldence sur le miroir 25. Une troieidme cellule £ cristaux liquides 32 
est disposed antra le miroir 25 et le prisme 29, perpendiculairement & ' 

30 I'axe 21. Les trols cellules 28. 30 et 32 sont IdenUques d la cellule 7 
prdcltte et sont munies da polarlseurs epproprifts (non represents). 

Le faisceeu collimate issu du grandisseur 19 est | 

partlellement transmis et partiellement rtflSchi par le miroir 22. Ce 
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IS 



20 



23 



miroir est traite de fecon que Is faisceau transmls (vers Is miroir 23) ne 
comport© que la composante rouge R du faisceau de lumlire blanch© 
issu du grandisseur i 8 , la faisceau reflechi (vera la cellule 26 apres 
raflaxion sur le miroir 25) conlenent lea composantes verte V et bleue 
B. Ce faisoeau reflechi est partlellement transmis par le miroir 25 (vers 
la cellule 30 apres avoir 6te rtftechi par lee miroira 26 et 31) et 
partlellement reflechi (vers la cellule 32). Le miroir 25 est traite de facon 
a refleehir la composante V et a transmettre la composante B. 

Alnsi, lee cellules 26, 30 et 32 resolvent respactivement lea 
compoaantes R, B et V, et ne modulent done ohacune que la 
composante eorrespondante. Le prisma 29 combine ces trois 
composantes modulles, et done le faisceau Issu de ce prisme et 
envoye vera le soom 10 est un faisceau trichrome module, ce qui 
permet de projeter aur fecran 11 des images en couleurs. Blen 
entendu, les compoeantas R, V, B ne sont pas necessairement 
separees dans I'ordre indlque cl-dessus, et par example le miroir 22 
pourralt transmettre la composante V ou B au lieu de la oomposente R, 
et reflechlr lea deux autres composantes vers le miroir 25 qui seralt 
traite en consequence. 

Le disposition decrlte cl-dessus du dlspositif 19 est compacts 
et necesslte peu d'eldmants, mais II est blen entendu que cette 
structure n'eat pas la seule possible, et que toute structure permettant 
da separer les oomposantes chromatiques dun faisceau lumineux non 
monochrome, de les diriger chacune vers una cellule de modulation, et 
de melanger las composantes ainsi modules peut convanir . 

Bien entendu, I'ensemble des elements optiques depuls la 
source Juequ'eu zoom est evantageusement mobile par rapport a Pecran 
11. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dlsposltif de projection cfimages mobiles a faible champ 
optique. caracterise par le fait quil oomporte una source lumineuse 

s ponctuellQ (6, 14A) disposes au foyer tfune optique de colllmatlon (6. 
14, 16) sulvie d'un dlsposltif (7) moduleteur spatial de faiseeau 
lumlneux dans sa section, d'une optique de formation de falsoeau 
divergent (8) at d'un zoom afocal (10) ooopsrent avec un ecran de 
projection (1 1 ). 

10 

2. Diapositlf salon la ravendication 1, caracteriee par le fait 
que la source lumineuee oomporte un laaer (1, 17). 

3. Dispositlf salon la ravendication 2, caracterise par le fait 
is qu'une fibre optique (4) de transport da faisceau est disposes entre le 

laser et le foyer de I'optique de coll I mat ion. 

4. Disposilif selon I'une dee revendications precedentes, 
caractarlse par le fait que le dispositlf moduleteur est une cellule a 

20 orlstaux liquides. 

m 

5. Dispositif selon rune des revendications precedentes pour 
le projection d'images en couleurs, caracterise per le faH que I'on 
dispose entre I'optique de colllmation (18) et I'optique de formation de 

23 falsceau divergent (8) un dlsposltif separant les composantes 
chromatlquas crun falsceau lumlneux non monochrome, un dispositif 
moduleteur spatial (28, 30, 32) pour chaoune de ces composantes et un 
dispositif melengeur (29). 

30 8- Dispositif selon la revendieation 5, caracterise par le fait 

qua le dispositif de separation de composantes comports au moins un 
miroir dichroTque, et que le dlsposltif melangeur est un prisme 
dlchroique. 
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